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II collettore comprende un elemento a manicotto (10) di forma 
allungata in una direzione longitudinale (x), realizzato in un pezzo 
singolo di materiale plastico ed avente una pluralita di coppie di 
aperture (11, 12) distribuite lungo il collettore. Le aperture di 
ciascuna coppia sono allineate trasversalmente 1 1 una con l f altra per 
introdurre e bloccare trasversalmente sul collettore rispettive 
coppie di elementi tubolari metallici (20, 30) meccanicamente 
accoppiabili tra di loro (16) e con un ramo (T) dell ■ impianto di 
riscaldamento. (figura 5) 



DESCRIZIONE dell'invenzione industriale dal titolo: 
"Valvola di regolazione con indicatore di flusso per un impianto di ri- 
scaldamento ad acqua" 

Di: ONDA ENGINEERING SYSTEM S.r.L, nazionalita italiana, via 
Monte Fenera, 3-13018 VALDUGGIA (VC) 
Inventore designator Carlo LUMELLO 

Depositata il: 4 dicembre 2002. ^ 2002^ 001 059 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce ad una valvola di regolazione 
con indicatore di flusso per un impianto di riscaldamento ad acqua. 

Nelle figure 1 e 2 dei disegni allegati e illustrata una valvola di 
regolazione di tipo noto con un visualizzatore della portata istantane- 
a. Unita valvolari di questo genere vengono montate in condizione af- 
fiancata formando batterie orizzontali che fungono da collettori e ri- 
partitori di ritorno delTacqua in un impianto di riscaldamento. 

L'unita valvolare modulare della figura 1 comprende un corpo 
cavo 10 con forma generale di manicotto aperto alle due estremita e 
realizzato da un unico pezzo di materiale plastico stampato accop- 
piabile ad altri manicotti simili per comporre un collettore di ritorno 
dell'acqua. Nel corpo 10 efissato un bocchettone inferiore 11 filettato 
esternamente per il suo allacciamento ad una tubazione 12 di ritorno 
deiracqua nel collettore. II corpo 10 forma internamente un canale 
trasversale 13 che si allarga definendo una formazione a bicchiere 
14 con un'apertura di uscita 15. Nella formazione a bicchiere 14 e 
accolto un otturatore cilindrico girevole 16 con un fondo obliquo 17. 



Recentemente, alio scopo di ridurre la formazione di condensa 
e, secondariamente, il costo di questi prodotti, sono stati proposti col- 
lettori realizzati da batterie di elementi modulari, stampati in materiale 
plastico. La lavorazione di questo tipo di materiale e decisamente 
meno onerosa e le migliori proprieta termicamente isolanti della pla- 
stica riducono significativamente il problema della condensa. 

Per una migliore comprensione dello stato della tecnica e dei 
problem! ad essa inerenti, verranno dapprima descritte delle unita 
modulari di tipo noto, facendo riferimento alle figure 1 e 2 dei disegni 
allegata 

Le unita modulari del tipo illustrate nelle figure 1 e 2 compren- 
dono un corpo principale 1 a forma di manicotto, aperto alle estremi- 
ta, ad asse generalmente orizzontale, che forma internamente una 
porzione diametrale tubolare 2. Airestremita inferiore della porzione 
tubolare 2 e realizzato I'innesto con un bocchettone 3 filettato per il 
collegamento con la tubazione, indicata con T, di un circuito secon- 
dario; airestremita superiore della porzione tubolare e ricavata una 
sede 4 per una valvola, nelle figure 1 e 2 indicata rispettivamente con 
5 e 6. La luce interna 7 della porzione tubolare e in comunicazione 
con la cavita del corpo principale, ed e conformata in modo tale che il 
fluido proveniente dal collettore, se I'unita e di mandata (fig.1), o dal 
circuito secondario, se I'unita e di ritorno (fig.2), attraversa per prima 
la sede 4 della valvola. Entrambi i tipi di unita modulare sono costitui- 
ti da un unico pezzo di materiale plastico stampato, ad eccezione del 
bocchettone 3, in materiale metallico, generalmente ottone, che viene 



annegato nel materiale plastico con una parte di radice nervata 8 
all'atto dello stampaggio. 

Le singole unita vengono montate in successione lungo I'asse y, 
essendo la tenuta idraulica tra i vari moduli realizzata mediante inter- 
posizione di element! di tenuta ad O-ring 9. Tali unita formano cosi 
batterie orizzontali che fungono, nel loro complesso, da collettori di 
mandata o ritorno deiracqua e, per mezzo delle singole unita modu- 
lari, da ripartitori di flusso per i circuiti secondari ad esse collegati. 
Nei collettori di mandata, con unita del tipo illustrato nella figura 1, 
I'acqua entra nella batteria da un'estremita ed esce dai bocchettoni 
per alimentare le relative sezioni dell'impianto di riscaldamento. I cir- 
cuiti delle singole sezioni possono essere esclusi dalla circolazione 
d'acqua con le rispettive valvole d'intercettazione 5. Nei collettori di 
ritorno, invece, composti da unita del tipo illustrato nella figura 2, 
I'acqua ritorna dalle varie sezioni d'impianto ai bocchettoni delle ri- 
spettive unita modulari ed esce da un'estremita della batteria. II flus- 
so nei singoli circuiti viene regolato dalle rispettive valvole di regola- 
zione 6. Le batterie vengono poi ancorate nel loro complesso me- 
diante staffe, in modo rigido, ad una struttura di supporto solidale ad 
una parete. 

La modularity con cui sono realizzati i gruppi collettori consente 
flessibilita d'impiego e permette di assorbire airinterfaccia dei singoli 
moduli la dilatazione termica complessiva delle batterie, dal momento 
che le guarnizioni ad O-ring possono deformarsi garantendo comun- 
que la tenuta idraulica. 



L'inconveniente principale della soluzione modulare e legato al- 
ia possibility di perdite nelle sezioni di collegamento tra i moduli e al- 
ia conseguente necessita di una manutenzione complicata ed onero- 
sa. Uno svantaggio legato, invece, alia modalita costruttiva del singo- 
lo modulo sta nel fatto che le inevitabili dilatazioni termiche cicliche 
differenziate, dovute ai diversi coefficienti di dilatazione termica della 
plastica e del metallo, possono provocare degli scollamenti alPinter- 
faccia tra il corpo in plastica e le nervature dei bocchettoni metallici, 

St 

provocando, quindi, perdite di fluido. In una tale eventualita e neces- <g 

ULl 

sario sostituire tutto il modulo. 

Lo scopo dell'invenzione e quindi di realizzare un collettore 
stampato in materiale plastico che consenta di owiare agli inconve- §| 



nienti sopra delineati delle realizzazioni secondo la tecnica anteriore. 

Questo ed altri scopi e vantaggi, che saranno compresi meglio 
in seguito, sono raggiunti secondo Pinvenzione da un collettore aven- 
te le caratteristiche definite nella rivendicazione 1 e da un gruppo 
collettore come definito nella rivendicazione 5. Forme di attuazione 
preterite sono definite nelle rivendicazioni dipendenti. 

Verranno ora descritte le caratteristiche strutturati e funzionali di 
una forma di attuazione preferita dell'invenzione, facendo riferimento 
ai disegni allegati, in cui: 

le figure 1 e 2 sono due viste in sezione assiale di due unita 
modulari di tipo noto per la composizione di gruppi collettori di man- 
data e di ritorno per impianti di riscaldamento; 

la figura 3 e una vista laterale di un collettore secondo Pinven- 
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zione; 

la figura 4 e una vista laterale del collettore, in parziale sezione 
assiale, secondo la freccia IV della figura 3; 

la figura 5 e una vista in sezione assiale di un tratto del colletto- 
re della figura 3, in cui sono montati due elementi metallici atti ad ac- 
cogliere un meccanismo valvolare e a permettere il collegamento con 
un circuito secondario; 

la figura 6 e una vista frontale in alzato di due collettori, uno di 
mandata e uno di ritorno, in una configurazione installata; 

la figura 7 e una vista in sezione secondo la traccia VII-VII indi- 
cata nella figura 6; e 

la figura 8 e una vista in sezione secondo la traccia VIII-VIII nel- 
la figura 6. 

Nella descrizione e nelle rivendicazioni che seguono, termini ed 
espressioni indicanti posizioni ed orientamenti quali "longitudinale", 
"assiale", "radiale" e "trasversale", sono da intendersi riferite all'asse 
centrale longitudinale x di un collettore 10, come indicato in figura 3. 

Facendo riferimento alle figure 3 e 4, il collettore 10, a sviluppo 
longitudinale, ha forma di manicotto nel complesso tubolare, ed e co- 
stituito da un unico pezzo di materiale plastico stampato, variamente 
sagomato. II collettore 10, che pud fungere indifferentemente da col- 
lettore di mandata o da collettore di ritorno, e aperto ad una sua pri- 
ma estremita (a sinistra nelle figure) per I'ingresso (in un collettore di 
mandata) o per I'uscita dell'acqua (in un collettore di ritorno), mentre 
•J'estrernita opposta e cieca. 



II collettore presenta su due lati diametralmente opposti una ri- 
spettiva serie di aperture, indicate con 11 se sono della serie inferio- 
re e con 12 se sono della serie superiore. Le aperture di una stessa 
serie sono allineate longitudinalmente, e ciascuna apertura e allinea- 
ta trasversalmente o diametralmente con una corrispondente apertu- 
ra della serie opposta.sia in senso longitudinale nella stessa serie, 
sia in senso radiale, accoppiando una ad una le aperture delle due 
serie. I due piani, parallel!, su cui giacciono le aperture sono gene- 
ralmente orizzontali nella condizione installata. In prossimita 
deirestremita aperta del collettore (a sinistra nelle figure 3 e 4) e ri- 
cavata una apertura aggiuntiva 17, su un lato del collettore che giace 
su un piano ortogonale a quelli in cui sono realizzate le due serie di 
aperture 11 e 12. Tale foro aggiuntivo 17 e realizzato per il montag- 
gio di un termometro 18, visibile in figura 6. Sempre in prossimita 
deirestremita aperta, sono realizzate sulla superficie esterna del col- 
lettore due sporgenze cilindriche, diametralmente opposte, indicate 
con 51 in figura 3, la cui funzione sara spiegata in seguito. 

Si considera ora in maggior dettaglio una porzione del gruppo 
collettore, con riferimento alia figura 5. L'apertura 11 serve per inne- 
stare un elemento o corpo metallic© inferiore 20, mentre l'apertura 
12, allineata con la 11, serve per Tintroduzione di un elemento o cor- 
po metallico superiore 30. I due elementi metallici 20,30, allineati se- 
condo lo stesso asse delle due aperture 11,12, sono costituite cia- 
scuna da un corpo di forma essenzialmente tubolare, con porzioni a 
sezioni di differente diametro, sia interno che esterno! II corpo 20 



permette il collegamento con la tubazione (non visibile) di un circuito 
secondario, grazie ad un bocchettone filettato 25, realizzato 
aU'estremita inferiore del corpo; il corpo 30 consente, invece, 
I'innesto del meccanismo otturatore di una valvola (non visibile) in 
una sede 35 nella sua estremita esterna. 

I due corpi metallici 20,30 presentano, in particolare, due por- 
zioni tubolari, indicate rispettivamente con 21 e 31, che consentono 
raccoppiamento dei due elementi metallici mediante una filettatura 
16 all'interno del collettore 10. La porzione tubolare 21 presenta, sot- 
to la.. filettatura 16, un collare 22 di attestamento per la porzione 31 
del corpo superiore 30. I due corpi metallic!, innestati nel corpo del 
collettore 10 e accoppiati tra loro, determinano una traversa essen- 
zialmente tubolare, la cui luce interna e in comunicazione con il con- 
dotto principale del collettore grazie ad un canale di passaggio 32 ri- 
cavato nella porzione tubolare 31 del corpo 30. L'ingombro comples- 
sivo della traversa tubolare e tale da lasciare una sezione libera di 
passaggio per il flusso principale nel collettore. Nella figura 7, nelle 
aree sezionate, e possibile apprezzare le dimensioni della sezione 
del canale 32 e la sezione libera di passaggio nel collettore, indicata 
con 36; nella stessa figura la traversa tubolare nel suo complesso e 
indicata con 50. 

Considerando ancora la figura 5, la parte terminale della por- 
zione 21, che protrude in parte airinterno del canale di passaggio 32, 
realizza una sede in cui agisce un otturatore di un meccanismo val- 
volare (non visibile) da innestare nella sede 35 del corpo 30. 



L'otturatore permette di aprire, parzializzare od occludere I'ingresso 
ad un canale 26 interno e coassiale alia porzione 21 del corpo infe- 
riore 20. II canale 26 mette in comunicazione il collettore 10 con un 
ramo dell'impianto di riscaldamento, collegato al bocchettone 25. II 
meccanismo valvolare pud essere scelto per realizzare una valvola di 
intercettazione, se il collettore e di mandata, o una valvola di regola- 
zione, se il collettore e di ritorno. Possono anche essere innestati e- 
lementi diversi, come ad esempio una valvola di sfogo deiraria (non 
illustrata). 

II corpo 20 presenta in aggiunta una porzione prismatica 23, a 
sezione esagonale, con la quale si accoppia al collettore 10 in corri- 
spondenza deirapertura 11, dove e appositamente realizzata una 
sede prismatica 13 di forma corrispondente. Tale accoppiamento 
consente di trattenere il corpo 20 rotazionalmente bloccato e solidale 
al collettore 10. In questo modo il montaggio e lo smontaggio 
dell'elemento 30 o del tubo di allacciamento di un circuito secondario 
risultano notevolmente semplificati. 

Considerando ora in dettaglio la struttura deirapertura 11, rea- 
lizzata nella parete tubolare del corpo principale 10, in posizione ra- 
diale rispetto alia sede 13 si trova una superficie conica 14, rastrema- 
ta o convergente verso I'apertura circolare 11. Un elemento anulare 
di tenuta circolare o O-ring 19a e elasticamente compresso tra la su- 
perficie conica 14 e una superficie di spallamento 24. La deformazio- 
ne deirO-ring 19a assicura una tenuta ermetica tra il collettore in pla- 
sties 10 e il corpo metallico inferiore 20 quando quest'ultimo, awitato 



e serrato air elemento metallico superiore 30, comprime la delta 
guarnizione contro la superficie 14. Analogamente, la tenuta ermetica 
tra il collettore in plastica 10 e I'elemento metallico 30 e assicurata da 
un O-ring 19b compresso elasticamente tra una superficie conica 15, 
rastremata o convergente verso la seconda apertura lateraie 12, e da 
una superficie di spallamento 34 del corpo 30. L'avvitamento recipro- 
co dei due corpi metallici 20,30, comprimendo contemporaneamente i 
due O-ring 19a, 19b, determina la tenuta idraulica. 

Gli elementi di tenuta ad O-ring 19a, 19b assicurano la tenuta 
ermetica nelle zone di interfaccia tra le parti metalliche 20,30 ed il 
collettore in plastica 10, a prescindere da qualsiasi dilatazione termi- 
ca differenziata dei due material"!. La ciclicita delle sollecitazioni, do- 
vuie airaiternarsi di fasi di riscaidamento e raffreddamento, non in- 
fluisce infatti sulla tenuta grazie alle proprieta elastiche degli 0-ring, 
come neppure ha effetto I'usura della plastica del collettore 10 nella 
zona di accoppiamento con gli elementi metallici 20,30, compensata 
dalla presenza degli O-ring. 

Nella figure 6, 7 e 8 un collettore superiore di mandata 10* ed 
un collettore di ritorno 10" sono fissati ad una struttura muraria N 
(figure 7, 8) per mezzo di una coppia di doppie staffe verticali S1, S2. 
Ciascuna doppia staffa e, in generate, costituita da due sedi ad inca- 
vo semicilindrico SC1 e SC2 ad asse orizzontale, presentanti ciascu- 
na un foro cilindrico IC al fondo dell'incavo. In questi incavi SC1,SC2 
vengono alloggiati, rispettivamente, i collettori ^0 t e 10". Alia doppia 
staffa S1 vengono fissate ie estremita dei due collettori mediante due 
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semi-anelli A1,A2, che presentano anch'essi un foro a sezione cilin- 
drica, indicato con IC", diametralmente opposto al foro IC dell'incavo 
gemello corrispondente SC1,SC2. Nei fori IC\IC" si incastrano le 
sporgenze cilindriche 51 delle estremita sinistre dei collettori, ren- 
dendo pertanto fisso I'ancoraggio dei due collettori 10', 10 M alia staffa 
S1. Ciascuno dei due semianelli A1,A2 e fissato, poi, alia doppia staf- 
fa mediante due viti V f impegnate nelle apposite sedi F. 

Per consentire la dilatazione longitudinale dei collettori durante i 
cicli operativi di riscaldamento e di raffreddamento, le estremita cie- 
che dei collettori 10\10", associate alia doppia staffa S2 (a destra in 
figura 6), sono montate in modo scorrevole attraverso due anelli ci- 
lindrici AC, resi solidali al corpo della staffa mediante viti V". I collet- 
tori sono cosi vincolati rigidamente per le estremita sinistre, che li 
collegano alia caldaia o al dispositivo di regolazione della temperatu- 
ra, mentre sono liberi di scorrere in senso longitudinale alle estremita 
cieche, che nelle figure sono a destra. 

Infine, un elemento elastico, in questo esempio una molla eli- 
coidale M (figura 6), pud essere calzato sull'estremita cieca di cia- 
scuno dei collettori 10', 10", per rimanere assialmente compresso tra 
I'anello AC di supporto ed uno spallamento SP, formato sulla superfi- 
cie esterna del collettore. 

La configurazione di montaggio illustrata nella figura 6 evita I'in- 
sorgere di tensioni nei collettori di materiale plastico, tensioni che po- 
trebbero invece presentarsi durante i cicli di raffreddamento e riscal- 
damento se i collettori fossero vincolati rigidamente ad entrambe le 



estremita. 

L'invenzione consente, pertanto, di realizzare in modo semplice 
ed economico un elemento collettore monoblocco, stampato in un 
pezzo singolo di materiale plastico, nel quale si pud montare una plu- 
rality di element! valvolari di vario genere, dotati di bocchettoni per il 
collegamento con le rispettive sezioni secondarie d'impianto. 

Preferibilmente il materiale plastico comprende polierilammide 
caricato con fibra di vetro per aumentarne la resistenza meccanica. I 
vantaggi delle realizzazioni secondo la tecnica nota sono mantenuti: 
la bassa conducibilita termica del materiale plastico riduce notevol- 
mente la formazione di condensa, come discusso nella parte introdut- 
tiva della descrizione, mentre il costo relativamente piu basso del ma- 
teriale plastico permette un notevole risparmio rispetto ai tradizionali 
collettori monoblocco realizzati in metallo. 

Secondo l'invenzione, la realizzazione del collettore in un corpo 
monoblocco riduce il numero di giunzioni che necessitano di tenuta 
idraulica, non essendoci piu assemblaggio di unita modulari, mentre 
la tenuta tra le parti metalliche degli elementi valvolari e la plastica 
del collettore e garantita dagli O-ring, indipendentemente dall'entita 
della dilatazione termica differenziata tra i due materiali. Con questo 
questo accorgimento si elimina definitivamente il pericolo di scolla- 
mento tra plastica e metallo e, in aggiunta, la tenuta idraulica e ga- 
rantita anche nel caso in cui si usuri la plastica all'interfaccia con I'e- 
lemento metallico. 

Le operazioni di montaggio e smontaggio degli elementi valvo- 
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lari risultano, poi, molto semplificate, come pure gli eventuali inter- 
vene di manutenzione. In particolare, si noti che qualora dovesse de- 
teriorarsi uno degli O-ring, questo potra essere sostituito agevolmen- 
te, smontando il meccanismo valvolare senza dover sostituire altri 
componenti del gruppo collettore. Secondo le realizzazioni gia note, 
nel caso si verifichino perdite nella medesima zona del gruppo collet- 
tore (zona d'accoppiamento tra plastica e metallo), Tunica soluzione 
sarebbe quella di sostituire I'unita modulare difettosa. 

Nonostante sia stata descritta una forma di realizzazione prefe- 
rita deirinvenzione con riferimento alle figure allegate, si intende che 
tale descrizione e stata fatta a scopo puramente illustrative e non li- 
mitativo, e che I'invenzione e suscettibile di numerose varianti relati- 
ve a forma, dimension!, disposizioni di parti e dettagli costruttivi. Ad 
esempio, il numero di aperture sul collettore potra variare a seconda 
delle esigenze, cosi come la forma della sezione trasversale del col- 
lettore. Analogamente, le carattehstiche di realizzazione e di funzio- 
namento dei meccanismi valvolari (di intercettazione o di regolazio- 
ne, comandabili manualmente o elettricamente tramite un termostato 
associato), potranno essere di qualsiasi tipo. 
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RIVEND1CAZ10NI 

1. Collettore in materiale plastico per impianti di riscaldamento ad 
acqua e simili, caratterizzato dal fatto di comprendere un elemento a 
manicotto (10) di forma allungata in una direzione longitudinale (x), 
realizzato in un pezzo singolo ed avente una pluralita di coppie di 
aperture (11, 12) distribuite lungo il collettore, dove le aperture di 
ciascuna coppia sono allineate trasversalmente Tuna con I'altra per 
introdurre e bloccare trasversalmente sul collettore rispettive coppie 
di element! tubolari metallici (20, 30) meccanicamente accoppiabili 
tra di loro (16) e con un ramo (T) dell'impianto di riscaldamento. 

2. Collettore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che in corrispondenza di ciascuna apertura (11, 12) e prevista una 
superficie (14, 15) rastremata verso Tinterno del collettore. 

3. Collettore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto 
che la superficie rastremata e una superficie conica. 

4. Collettore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che in corrispondenza di una (11) delle aperture di ciascuna coppia 
di aperture (11, 12) e formata una sede prismatica (13) per accoglie- 
re in modo rotazionalmente bloccato una corrispondente porzione 
(23) di un elemento tubolare metallico (20). 

5. Gruppo collettore per impianti di riscaldamento ad acqua com- 
prendente: 

un collettore (10) secondo una qualunque delle precedenti ri- 
vendicazioni; 

coppie di primi e secondi elementi tubolari metallici (20, 30) in- 
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seriti in dette coppie di aperture (11, 12) del collettore ed accoppiati 
meccanicamente tra di loro (16); ed 

un elemento anulare di tenuta (19a, 19b) interposto tra ciascun 
elemento tubolare metallico (20, 30) ed una rispettiva superficie del 
collettore per assicurare la tenuta nella zona deirapertura. 

6. Gruppo collettore secondo la rivendicazione 5, caratterizzato 
dal fatto che Telemento di tenuta (19a, 19b) e elasticamente com- 
presso per effetto di detto accoppiamento meccanico. 

7. Gruppo collettore secondo la rivendicazione 5 o 6, caratterizza- 
to dal fatto che i primi e secondi elementi tubolari metallici (20, 30) di 
ciascuna coppia sono accoppiati tra di loro in modo filettato (16). 

8. Gruppo collettore secondo la rivendicazione 5, caratterizzato 
dal fatto che I'elemento di tenuta (19a, 19b) si impegna contro una 
superficie (14, 15) del collettore (10) rastremata verso I'interno del 
collettore. 
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DESCRIZIONE dell'invenzione industriale dal titolo: 

"Collettore in materiale plastico per impianti di riscaldamento ad ac- 

qua e simili" 

Di: ONDA ENGINEERING SYSTEM S.r.l., nazionalita italiana, via 
Monte Fenera, 3-13018 VALDUGGIA (VC) 
Inventore designato: Carlo LUMELLO 
Depositata il: 4 dicembre 2002. 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce ad un collettore in plastica 
per impianti di riscaldamento ad acqua e simili. 

Sono noti collettori tradizionali in materiale metallico ottenuti per 
fusione o per trafilatura e successive lavorazioni. Tali collettori sono 
impiegati non solo nei circuit! degli impianti di riscaldamento a radia- 
tor!, ma anche in impianti di riscaldamento con serpentine o pannelli 
radianti a pavimento o a parete, che possono essere impiegati per il 
raffrescamento degli ambienti durante il periodo estivo, grazie all'uso 
di acqua fredda. L'inconveniente principale dei collettori metallici e 
legato proprio all'impiego in quest'ultima categoria di impianti: la cir- 
colazione di un fluido a temperatura inferiore rispetto a quella am- 
biente porta, infatti, inevitabilmente alia formazione di condensa sulla 
superficie esterna dei collettori. La condensa provoca a sua volta in- 
filtrazioni o macchie di umidita sulle pareti o sui pavimenti dove sono 
applicati o incassati i gruppi collettori. In generale, poi, Tutilizzo di 
materiale metallico e la necessita di lavorazioni particolari comporta- 
no per questo tipo di collettori costi considerevoli. 



